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Abstract 



A method for monitoring an electronic switching device is described, having a presence indicator which can 
be influenced from the outside, an electronic switch which can be controlled by the presence indicator, and a 
status indicator, in which the presence indicator changes the switching state of the electronic switch when 
the state of influence of the presence indicator exceeds a predetermined operating threshold at which at 
least three different influencing states of the presence indicator are distinguished by the status indicator - 
presence indicator not influenced or only slightly so (influence state I), presence indicator influenced within a 
central range of influence (influence state II) and presence indicator influenced above a central range of 
influence (influence state III), and in which the status indicator outputs an interference signal both in the 
case of rare switching of the electronic switch - static mode - and in the case of frequent switching of the 
electronic switch - dynamic mode, if the presence indicator at least barely reaches the state of influence I or 
III. The method according to the invention supplies, without switching between static and dynamic range, an 
interference signal with high significance, due to the fact that in the case of a respective... exceeding a ratio 
in each case predetermined, ... Original abstract incomplete. 
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@ Verfahren zur Uberwachung eines elektronischen Schaltgerates 

@ Beschrieban ist ein Verfahren zur Oberwachung eines 
elektronischen Schaltgerates, mrt einem von au^n beein- 
fluSbaren Anwesenheitsindikator, mit einem von dem Anwe- 
senheitsindikator steuerbaren eiektronischen Schalter und 
mit einem Zustandsindikator, bei welchem der Anwesen- 
heitsindikator dann den Schaltzustand des elektronischen 
Schaiters umsteuert, wenn der Beeinflussungszustand des 
Anwesenheitsindikators elne vorgegebene Ansprechschwel- 
le uberschreitet, bei welchem durch den Zustandsindikator 
mtndestens drei unterschiedliche Beeinftussungszustdnde 
des Anwesenheitsindikators unterschieden werden - Anwe- 
senheitsindikator nicht Oder nur goring beeinflulit (Beein- 
flussungszustand 1), Anwesenheitsindikator innerhalb eines 
mittleren Beeinflussungsbereichs beeinftu&t (Beeinflus- 
sungszustand II) und Anwesenheitsindikator oberhalb des 
mittleren Beeinflussungsbereichs beeinfluftt (Beeinflus- 
■ sungszustand III) und bei welchem sowohl im Falle seltener 
J Umsteuerung des elektronischen Schaiters - statischer 
' Betrieb • als auch im Falle haufiger Umsteuerung des 
^ elektronischen Schaiters - dynamischer Betrieb - vom 
. Zustandsindikator ein Storsignal ausgegeben wird, wenn der 
Anwesenheitsindikator zumindest kaum noch den Beeinflus- 
sungszustand i Oder III erreicht. 

Das erfindungsgemaSe Verfahren liefert - ohne Umschal- 
tung zwischen statischem und dynamlschem Bereich - ein 
Storsignal mit hoher Signifikanz, und zwar dadurch, da& bei 
einem ein jeweils vorgegebenes Verhaltnis ubersteigenden 
jeweillgen ... 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberwa- 
chung eines elektronischen Schaltgerates, z B. eines op- 
toelektronischen. induktiven oder kapazttiven NShe- 
rungsschaJters oder eines Strdmungswachters, mit ei- 
nem von auBen beeinfiuBbaren Anwesenheitsindikator, 
z. B, einem Oszillator, mit einem von dem Anwesen- 
heitsindikator steuerbaren elektronischen Schalter, z. B. 
einem Transistor, einem Thyristor oder einem Triac, und 
mit einem Zustandsindikator, bei welchem der Anwe- 
senheitsindikator dann den Schaltzustand des elektroni- 
schen Schalters umsteuert, wenn der Beeinflussungszu- 
stand des Anwesenheitsindikators eine vorgegebene 
Ansprechschwelie ilberschreitet, bei welchem durch den 
Zustandsindikator mindestens drei unterschiedliche Be- 
einflussungszustande des Anwesenheitsindikators un- 
terschieden werden — Anwesenheitsindikator nicht 
Oder nur gering beeinfluBt (Beeinflussungszustand IX 
Anwesenheitsindikator innerhalb eines mittleren Beein- 
flussungsbereichs beeinfluBt (Beeinflussungszustand II) 
und Anwesenheitsindikator oberhalb des mittleren Be- 
einflussungsbereichs beeinfluBt (Beeinflussungszustand 
III) — und bei welchem sowohl im Falle seltener Um- 
steuerung des elektronischen Schalters — statischer Be- 
trieb — als auch im Falle haufiger Umsteuerung des 
elektronischen Schalters - dynamischer Betrieb — 
vom Zustandsindikator ein Storsignal ausgegeben wird, 
wenn der Anwesenheitsindikator zumindest kaum noch 
den Beeinflussungszustand I oder III erreicht, sowie ein 
elektronisches Schaltgerat zur Verwirklichung dieses 
Verfahrens nach dem Oberbegriff des Anspruchs 10. 

Elektronische Schaltgerate der hier grundsatzlich in 
Rede stehenden Art sind kontaktlos ausgefuhrt und 
werden seit nunmehr etwa funfundzwanzig Jahren in 
zunehmendem MaBe anstelle von elektrischen, mecha- 
nisch betatigten Schaltgeraten, die kontaktbehaftet aus- 
gefuhrt sind, verwendet, insbesondere in elektrischen 
bzw. elektronischen MeB-, Steuer- und Regelkreisen. 
Das gilt insbesondere far sog. Naherungsschalter, dL h. 
fur elektronische Schaltgerate, die beruhrungslos arbei- 
ten. Mit solchen Schaltgeraten wird indiziert, ob sich ein 
Beeinflussungselement, fur das der entsprechende Na- 
herungsschalter sensitiv ist, dem Naherungsschalter hin- 
reichend weit genahert hat Hat sich namlich ein Beein- 
flussungselement, fflr das der entsprechende Nahe- 
rungsschalter sensitiv ist, dem Naherungsschalter hin- 
reichend weit genahert, so steuert der einen wesentli- 
chen Bestandteil des Naherungsschalters bildende An- 
wesenheitsindikator den elektronischen Schalter um; 
bei einem als SchlieBer ausgefQhrten Schaltgerat wird 
der nichtleitende elektronische Schalter nunmehr lei- 
tend, wahrend bei einem als Offner ausgefQhrten Schalt- 
gerat der leitende elektronische Schalter nunmehr 
sperrL (Mit Schaltgeraten der in Rede stehenden Art 
kann auch indiziert werden, ob eine physikalische Gr6- 
Be eines Beeinflussungsmediums, fOr die das Schaltgerat 
sensitiv ist. einen entsprechenden Wert ttberschreitet 
Oder unterschreitet.) 

Wesentlicher Bestandteil von elektronischen Schalt- 
geraten der zuvor beschriebenen Art ist also u. a. der 
von auBen beeinfluBbare Anwesenheitsindikator. 

Als Anwesenheitsindikator kann z. B. ein induktiv 
Oder kapazitiv beeinfluBbarer Osziliat r vorgesehen 
sein; es handelt sich dann um induktive oder kapazitive 
Naherungsschalter (vgL z.B. die deutschen Offenle- 
gungsschriften bzw. Auslegeschriften bzw. Patentschrif- 
ten 19 51 137, 19 66 178. 19 66 213. 20 36 840, 21 27 956, 



22 03 038, 22 03 039. 22 03 040, 22 03 906, 23 30 233. 

23 31 732, 23 56 490. 26 13 423, 26 16 265, 26 16 773, 
26 28 427, 27 11877. 27 44 785, 2943 911. 3004 829. 
30 38 141, 30 38 692, 31 20 844, 32 09 673, 32 38 396 

5 32 50 1 13. 33 20 975. 33 26 440. 33 27 329. 34 20 236. 
34 27 498. 35 19 714. 36 05 499. 37 22 334, 37 22 335, 

37 22 336. 37 23 008. 37 44 751, 37 44 756. 38 18 499, 
39 1 1 009. 39 36 553. 40 23 502, 40 32 001, 41 14 763. 
4135 876. 42 00 207. 42 09 396. 42 25 267, 42 33 325, 

10 42 33 488, 42 33 922. 42 38 992. 43 13 084. 43 28 366. 
43 30 140). 

Als Anwesenheitsindikator kann auch ein Fotowider- 
stand, eine Fotodiode oder ein Fototransistor vorgese- 
hen sein; es handelt sich dann um optoelektronische 
15 Naherungsschalter (vgL z.B. die deutschen Offenle- 
gungsschriften bzw. Patentschriften 28 24 582, 
3038 102, 33 27 328, 35 14 643. 35 18 025. 36 05 885, 
43 18 623.43 28 553.43 30 223). 
Als Anwesenheitsindikator kann schlieBlich auch ein 
20 Temperaturmefielement vorgesehen sein; es handelt 
sich dann um Stromungswachter (vgL z. B. die deutschen 
Offenlegungsschriften bzw. Patentschriften 37 13 981, 

38 1 1 728, 38 25 059, 39 1 1 008, 39 43 437). 
Bei induktiven Naherungsschaltem gilt fttr den Oszil- 

25 lator. solange ein Metallteil einen vorgegebenen Ab- 
stand noch nicht erreicht hat, K x V = 1 mit K =. 
Ruckkopplungsfaktor und V =. Verstarkungsfaktor des 
Oszillators, d h. der Oszillator schwingL Erreicht das 
entsprechende Metallteil den vorgeschriebenen Ab- 
30 stand, so fuhrt die zunehmende Bedampfung des Oszil- 
lators zu einer Verringerung des Vers tar kungsfaktors V. 
d. h. die Amplitude der Oszillatorschwingung geht zu- 
riick bzw. der Oszillator hort auf zu schwingen. Bei ka- 
pazitiven Naherungsschaltem gilt fur den Oszillator. so- 
35 lange ein Ansprechkdrper die Kapazitat zwischen einer 
Ansprechelektrode und einer Gegenelektrode noch 
nicht beeinfluBt, K x V < 1, d. h. der Oszillator 
schwingt nicht Erreicht der Ansprechkdrper den vorge- 
gebenen Abstand, so fuhrt die steigende Kapazitat zwi- 
40 schen der Ansprechelektrode und der Gegenelektrode 
zu einer VergroBerung des Ruckkopplungsfaktors K. so 
daB K X V = 1 wird, d. h. der Oszillator beginnt zu 
schwingen. Bei beiden Ausfflhrungsformen — indukti- 
ver Naherungsschalter und kapazitiver Naherungs- 
45 schalter — wird abhangig von den unterschiedlichen 
Zustanden des Oszillators der elektronische Schalter, 
z. B. ein Transistor, ein Thyristor oder ein Triac. gesteu- 
ert 

StrdmungsmeBgerate, insbesondere kalorimetrisch 
50 arbeitende Stromungswachter, arbeiten in der Kegel 
mit einer Differenztemperaturmessung. Ein erstes Tem- 
pera turmeBelement miBt eine durch ein Heizelement 
und durch ein strOmendes Medium bestimmte Tempe- 
ratur, wahrend ein zweites TemperaturmeBelement die 
55 durch das strdmende Medium bestimmte Temperatur 
miBt. Bei Oberschreiten einer vorgegebenen Ansprech- 
temperaturdifferenz zwischen den beiden Temperatur- 
meBelementen wird der elektronische Schalter umge- 
steuert 

60 Optoelektronische Naherungsschalter weisen einen 
Lichtsender und einen Lichtempfanger auf und werden 
auch als Lichtschranken bezeichnet Dabei umerschei- 
det man zwischen einem Lichtschrankentyp, bei dem 
der Lichtsender imd der Lichtempfanger auf entgegen- 
65 gesetzten Seiten einer Oberwachungsstrecke angeord- 
net sind — Einweglichtschranke — . und einem Licht- 
schrankentyp, bei dem der Lichtsender und der Licht- 
empfanger am gleichen Ende einer Oberwachungsstrek- 
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ke angeordnet sind, wahrend ein am anderen Ende der 
Oberwachungsstrecke angeordneter Reflektor den vom 
Lichtsender ausgehenden Lichtstrahl zum LichtempfSn- 
ger zurOckreflekiiert — Reflexlichtschranke. In beiden 
Fallen spricht der Anwesenheitsindikator an, wenn der 3 
normalerweise vom Lichtsender zum Lichtempf anger 
geiangende Lichtstrahl durch ein in die Oberwachungs- 
strecke gelangtes Beeinfiussungselement unierbrochen 
wird. Es gibt jedoch auch Lichtschranken des zuletzt 
beschriebenen Lichtschranken typs, bei denen der vom ;o 
Lichtsender kommende Lichtstrahl nur durch ein ent- 
sprechendes Beeinfiussungselement zum LichtempfSn- 
ger zurflckreflektiert wird — Reflexlichttaster. 

Im folgenden wird als Beispiel immer ein Reflexlicht- 
taster behandeit Gleichwohl gelten alle Ausfuhrungen 
jedoch immer auch fiir andere Arten von elektronischen 
Schaltgeraten der eingangs beschriebenen und zuvor 
eriauterten Art, insbesondere fur andere optoelektroni- 
sche, induktive und kapazitive N^herungsschalter und 
fur Stromungswachter. 

Die heutigen Anforderungen an elektronische Schalt- 
gerate beschranken sich nicht mehr allein auf die Steue- 
rung des elektronischen Schalters. Die Selbstuberwa- 
chung spielt eine zunehmende Rolle, um eine hfihere 
Funktionssicherheit der elektronischen Schaltgerate zu 
erreichen. Ein drohender Ausfall oder eine schlechte, 
aber noch ausreichende Funktion konnen beispielswei- 
se uber eine von dem Zustandsindikator angesteuerte 
lichtemittierende Diode (LED) angezeigt werden, um 
somit einen Totalausfall und damit teure Standzeiten 
Oder Fehlablaufe oder gar die Gefahrdung von Bedie- 
nungspersonal in Produktionsanlagen zu vermeiden. Ein 
weiterer wesentlicher Bestandteil von elektronischen 
Schaltgeraten der eingangs und zuvor beschriebenen 
Art ist somit der Zustandsindikator. Durch diesen Zu- 
standsindikator werden einerseits unterschiedliche Be- 
einflussungszustande des Anwesenheitsindikators bzw. 
unterschiedliche Schaltzustande des elektronischen 
Schalters angezeigt, andererseits Storungen oder sich 
anbahnende Stdrungen angezeigt Solche Stdrungen 
entstehen beispielsweise bei Reflexlichttastem dadurch, 
dafl die Optik des Lichtsenders bzw. des Lichtempfan- 
gers verschmutzt oder dadurch, daB eine hohe Hinter- 
grundlichtintensitat den Lichtempf anger beeinfluBt 

Zunachst sind elektronische, benihrungslos arbeiten- 
de Schaltgerate mit einem Zustandsindikator bekannt, 
bei denen der Zustandsindikator nur die dualen Infor- 
mauonen "Ansprechschwelle unterschritten" und "An- 
sprechschwelle Qberschritten" liefert. Ein solcher Zu- 
standsindikator kann nur sehr eingeschrankt Informa- 
tionen Uber eine StSrimg des elektronischen Schalters 
liefera 

Bei elektronischen Schaltgeraten der in Rede stehen- 
den Art ist nun die Ansprechschwelle — leider — keine 
unabhangig von UmgebungseinflQssen fixierbare Grfi- 
Be. Sie wird vieimehr, ausgehend von einem gewollten 
und bei der Herstellung mehr oder weniger genau fi- 
xierten Wert durch UmgebungseinflQsse verandert, bei 
induktiven Naherungsschaltem z. B. durch Temperaiur- 
einfiOsse, bei kapazitiven Naherimgsschaltem z.B. 
durch TemperatureinflUsse und durch Feuchtigkeitsein- 
fliisse, bei opioeiektronischen Naherungsschaltem z. B. 
durch Temperatureinfiasse und, wie bereits erwahnt, 
durch mdgliche Verschmutzungen der Optik. Ein dem 
theoretischen Schaltpunkt benachbarter Bereich — un- 
terhalb und oberhalb des theoretischen Schaitpunktes 
- gilt deshalb als "unsicherer Bereich" dieser entspricht 
dem Beeinflussungszustand HI. 
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Bekannte elektronische Schaltgerate - vgl. die DE- 
C 30 38 102, die DE-C 40 23 529 und die DE- 
C 41 11 297 — nutzen eine Beeinflussung des Anwesen- 
heitsindikators innerhalb des "unsicheren Bereiches", 
um eine Stdrimg des elektronischen Schakgerates anzu- 
zeigen. Hierbei tritt das Problem auf, daB auch bei einer 
ungestdrten Umsteuerung des elektronischen Schalters 
der "unsichere Bereich" immer durchlaufen wird Somit 
erfolgt haufig die Anzeige einer Stbrimg, obwohl eine 
korrekte Umsteuerung des elektronischen Schakgera- 
tes erfolgt ist; die Signifikanz der Anzeige der Stdrung 
ist somit herabgesetzt 

Ein bekanntes Verfahren zur Oberwachung eines 
elektronischen Schakgerates, von dem die Erfmdung 
15 ausgeht, hier insbesondere eines Reflexiichttasters, wel- 
ches in dem Reflexlichttaster OJ 500-Ml K-E 23 der Fir- 
ma PEPPERL -!- FUCHS realisiert ist, unterscheidet 
zwischen zwei Betriebszustanden des Reflexiichttasters. 
In dem Fall, daB der elektronische Schalter nur selten 
20 umgesteuert wird, spricht man vom statischen Betrieb, 
beispielsweise bei der Oberwachung eines etwaigen 
Abrisses einer standig laufenden Papierbahn. Im Falle 
einer eher haufigen Umsteuerung des Reflexiichttasters 
spricht man vom dynamischen Betrieb, beispielsweise 
25 bei der Detektion einzelner am Reflexlichttaster vorbei- 
laufender Gegenstande mit einer zumindest teilweise 
reflektierenden Oberflache. Bei dem bekannten Verfah- 
ren zur Oberwachung des Reflexiichttasters muB dieser 
jeweils extern auf den statischen oder dynamischen Be- 
30 trieb eingestelit werden. Ist der Reflexlichttaster f Qr den 
statischen Betrieb eingestelit, so gibt der Zustandsindi- 
kator ein Storsignal aus, sobald der Anwesenheitsindi- 
kator im "unsicheren Bereich" beeinfiuBt ist Somit lie- 
fert das bekannte Verfahren zur Oberwachung eines 
35 Reflexiichttasters im stadschen Betrieb nur einge- 
schrankt signifikante Storsignale, da beispielsweise 
durch eine nur kurzzeitige Verandening der Papierbahn 
ein Storsignal ausgelost wird Auch im dynamischen Be- 
trieb liefen das bekannte Verfahren zur Oberwachung 
40 eines Reflexiichttasters nur eingesclirankt signifikante 
Storsignale, da beispielsweise bereits durch einen 
schlechter reflektierenden Gegenstand, welcher im "un- 
sicheren Bereich" detektiert wird, ein Storsignal ausge- 
Idst wird. 

45 Der Erfmdung liegt nun die Aufgabe zugrunde, das in 
Rede stehende Verfahren zur Oberwachung eines elek- 
tronischen Schaltgerates und ein elektronisches Schalt- 
gerat zur Verwirkiichung dieses Verfahrens so auszuge- 
staken und weiterzubilden, dafl bei seinem Einsatz, ohne 
50 Umschakung zwischen statischem und dynamischem 
Betrieb, eui St6rsignal mit hoher Signifikanz ausgel6st 
wird 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Oberwachung 
eines elektronischen Schakgerates, bei dem die zuvor 
55 hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe geldst ist, ist nun 
zunachst und im wesentlichen dadurch gekennzeichnet, 
daB bei einem ein jeweils vorgegebenes Verhaitnis 
iibersteigenden jeweiligen Verhaitnis von einem Zeit- 
raum mit dem Anwesenheitsindikator im Beeinflus- 
60 sungszustand II zu einem Zeitraum mit den Anwesen- 
heitsindikator in jeweils einem der Beeinflussungszu- 
stande I oder III vom Zustandsindikator ein Stdrsignal 
ausgegeben wird. Im Hinblick auf das elektronische 
Schaltgerat zur Durchfiihrung des Verfahrens wird die 
65 aufgezeigte Aufgabe durch die Merkmale des An- 
spruchs 10 geldst Durch dieses Verfahren bzw. ein elek- 
tronisches Schaltgerat zur Verwirkiichung dieses Ver- 
fahrens wird gewahrleistet, daB, unabhangig davon, ob 



DE 43 37 518 CI 



das elektronische Schaltgerat im siatischen oder dyna- 
mischen Betrieb eingesetzt wird, ein Storsignal mit ho- 
her Signifikanz ausgegeben wird Nur durch diese hohe 
Signifikanz des Stdrsignals kann gewahrleistet werden, 
daB die Einleitung eines wie auch immer gearteten Ar- 
beitsablaufes zur Behebung der Stdrung oder zur Ver- 
meidung von weitergehenden Schaden aJIein aufgrund 
des Stdrsignals erfolgen kann. Die hohe Signifikanz des 
Stdrsignals wird dadurch gewihrleistet, daB ein St6rsi- 
gnal erst ausgegeben wird, wenn sich der Anwesenheits- 
indikator beispielsweise langer im Beeinflussungszu- 
stand II — "unsicherer Bereich" — befindet, als er sich 
vorher im Beeinflussungszustand III befunden hat 
Durch diese MaBnahme wird gewahrleistet, daB ein 
Storsignal sowohl im statischen Betrieb als auch im dy- 
namischen Betrieb erst dann ausgegeben wird, wenn 
tatsachlich eine Beeintr^chtigung der Funktion des 
eiektronischen SchaJtgerateszu befurchten ist 
Im einzelnen gibt es nan verschiedene Mdglichkeiten, 



10 
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des statischen Betriebs des Reflexlichttasters eine kurze 
Beeinflussung bis hinein in den Beeinflussungszustand I 
nicht zu einer dauerhaften Ausgabe eines Stdrsignals 
fuhrt Wird diese Ausgestaltung des Verfahrens mit der 
geschilderten Ausgestaltung der Ermittlung des Ver- 
haitnisses wahrend eines festgelegten Gesamtzeitrau- 
mes kombiniert so ist es notwendig, daB der Gesamt- 
zeitraum ggf. veriangert wird. wenn die festgelegten 
Mindestzeitraume innerhalb eines Gesamtzeitraumes 
nicht erreicht werden. 

Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 
Lehre erfolgt dadurch, daB ein Verfahren zur Bestim- 
mung der Zeitraume, wihrend derer sich der Anwesen- 
heitsindikator in einem der BeeinflussungszustSnde be- 
findet. abhangig von dem Typ des eiektronischen 
Schaltgerates, in welchem das Verfahren eingesetzt 
wird. vorgeschlagen wird. 

Fur elektronische Schaltgerate mit einem diskontinu- 
ierlich arbeitenden Anwesenheitsindikator — beispiels- 



die zuvor allgemein erlauterte Lehre der Erfindung aus- 20 weise ein mit Pulslicht betriebener Reflexlichttaster - 
zugestalten und weiterzubildea eignet sich besonders ein Verfahren. bei dem die Beein- 

Dadurch. daB das Verhaltnis aus den im einem festge- flussungszustande des Anwesenheitsindikators unab- 
iegten Gesamtzeitraum aufgetretenen Beeinflussungs- hangig von dem Obergang zwischen zwei Beeinflus- 
zustanden ermitteit wird. kann der Zeitraum bis zur sungszustanden des Anwesenheitsindikators in regel- 
Ausgabe eines Stdrsignals bei einer Beeintrachtigung 25 maBigen Zeitabstanden - also beim Reflexlichttaster 
der Funktion des eiektronischen Schaltgerates gezielt vorteilhafterweise in den Zeitabstanden der Lichtpulse 
beeinfluBt werden. Der Zeitraum bis zur Ausgabe eines - aufgenommen werden und daB die jeweiligen Zeit- 
Stdrsignals liegt bei einem derart ausgestalteten Ver- raume mit dem Anwesenheitsindikator im jeweiligen 
fahren in der GrdBenordnung des festgelegten Gesamt- Beeinflussungszustand I. II oder III aus der Anzahl der 
zeitraums, wahrend dessen die Beeinflussungszustande 30 jeweils aufgenommenen Beeinflussungszustande I, II 
bewertet werden. Es besteht nun zunachst die Mdglich- oder III ermitteit werden. Dieses Verfahren kann beson- 
keit, das Verhaltnis aus den in aufeinanderfolgenden ders vorteilhaft durch Verwendung eines Microcontrol- 
Gesamtzeitraumen aufgetretenen Beeinflussungszu- lers verwirklicht werden. 

standen am Ende des jeweiligen Gesamtzeitraumes zu Hingegen ist es bei dem Einsatz eines eiektronischen 
ermitteln. Ein derart ausgestaitetes Verfahren besitzt 35 Schaltgerates, welches ein kontinuierliches Ausgangssi- 
den Vorteil. daB ein Storsignal mindestens wahrend ei- gnal liefert. beispielsweise eines induktiven Naherungs- 
nes dem Gesamtzeitraum entsprechenden Zeitraumes schalters oder eines Strdmungswachters. vorteilhaft, die 
angezeigt wird Eine weitere Ausgestaltung des Verfah- jeweiligen Zeitraume mit dem Anwesenheitsindikator 
rens kann dahingehend erfolgen, daB das Verhaltnis je- im jeweiligen Beeinflussungszustand I, II oder III aus 
weils aus den in einem zuriickliegenden Gesamtzeit- 40 den Zeitraumen zwischen den Obergangen zwischen 

zwei Beeinflussungszustanden des Anwesenheitsindika- 
tors zu ermitteln. 

Das erfmdungsgemafle Verfahren wird weiter da- 
durch ausgestaltet. daB der mittlere Beeinflussungsbe- 
45 reich des Anwesenheitsindikators (Beeinflussungszu- 
stand II) in einen unterhalb der Ansprechschwelle lie- 
genden Beeinflussungsbereich (Beeinflussungszustand 
Ila) und in einen oberhalb der Ansprechschwelle liegen- 
den Beeinflussungsbereich (Beeinflussungszustand lib) 
50 unterteilt wird und daB bei einem ein jeweils vorgegebe- 
nes Verhaltnis Obersteigenden Verhaltnis von einem 
Zeitraum mit dem Anwesenheitsindikator im Beeinflus- 
sungszustand Ila zu dem Zeitraum mit dem Anwesen- 
heitsindikator im Beeinflussungszustand I oder von ei 



raum auftretenden Beeinflussungszustanden ermitteit 
wird. Das bedeutet, daB nur die in einem zuriickliegen- 
den Zeitraum vertretenen Zeitraimie des Anwesen- 
heitsindikators in den betrachteten Beeinflussungszu- 
standen bewertet wird, — wodurch ein schnelles An- 
sprechen des Zustandsindikators bei einer deutlichen 
Beeintrachtigung des eiektronischen Schaltgerates ge- 
wahrleistet ist. 

Betrachtet man also die Zeitraume, wahrend derer 
der Anwesenheitsindikator in einem der Beeinflus- 
sungszustande beeinfluBt ist. innerhalb eines festgeleg- 
ten Gesamtzeitraumes, so kann die erflndungsgemaBe 
Aufgabe auch dadurch geldst werden. daB nicht das un- 
mittelbare Verhaltnis der Zeitraume betrachtet wird. 



sondern daB beispielsweise die Differenz der Zeitraume 55 nem Zeitraum mit dem Anwesenheitsindikator im Be- 



oder ein Verhaltnis von Differenz der Zeitraume zur 
Summe der Zeitraume betrachtet wird Der Begriff Ver- 
haltnis ist also im Lichte der Lehre der Erfindung nicht 
allein auf seine allgemeine mathematische Definition 
beschrankt. 

Je nach Anforderung ist es sinnvoll. daB das Verhalt- 
nis erst dann gebiidet wird, wenn der Zeitraum mit dem 
Anwesenheitsindikator im Beeinflussungszustand II 
und/oder der Zeitraum mit dem Anwesenheitsindikator 



einflussungszustand lib zu dem Zeitraum mit dem An- 
wesenheitsindikator im Beeinflussungszustand III vom 
Zustandsindikator ein Stdrsignal ausgegeben wird Die- 
se Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
60 ermdglicht es vorteilhafterweise. Zwischenbeeinflus- 
sungen im "unsicheren Bereich" oberhalb und unterhalb 
der Ansprechschwelle zu unterscheiden. Hierdurch wird 
insbesondere gewahrleistet, daB ein Stdrsignal ausgege- 



ben wird. wenn das elektronische Schaltgerat beispiels- 
in einem der Beeinflussungszustande I oder III einen 65 weise standig von einem "sicheren Bereich" — Beem- 
jeweils festgelegten Mindestzeitraum Uberschritten hat flussungszustand I oder III — in einen "unsicheren Be- 
Durch diese Ausgestaltung des erfindungsgemaBen reich" jenseits der Ansprechschwelle beeinfluBt und da- 
Verfahrens kann gewahrleistet werden. daB wahrend mit umgesteuert wird. obwohl sich der Anwesenheitsin- 
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dikator in diesem Fall die meiste Zeit in dem angespro- 
chenen "sicheren Bereich" befindet. Dies ist nur mOglich, 
da der Zustandsindikator nunmehr zwischen den "unsi- 
cheren Bereichen" ober- und unterhalb der Ansprech- 
schwelle unterscheiden kann. 5 

Die zuietzt beschriebene Ausgestaitung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens kann insbesondere dadurch 
weitergestaltet werden, daB weitere, von dem Zustands- 
indikator unterscheidbare Beeinflussungszustande ein- 
gefuhn werden, daB verschiedene Verhaltnisse zwi- lo 
schen einzeinen Beeinflussungszustanden dieser Viel- 
zahl von Beeinflussungszustanden gebildet werden und 
daS anhand dieser Verhaltnisse eine Vielzahl weiterer 
Stdrungen signalisiert werden kann. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer ledig- is 
iich ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Verwirkli- 
chung in einem Reflexlichttaster in Verbindung mit ei- 
ner Zeichnung nochmals erlautert; es zeigt 
Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Ref lexiichttasters. 
Fig. 2 eine grafische Darstellung der Beeinfiussungs- 20 
zustande des Reflexlichttasters, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer ersten Ausfuhrungs- 
form eines Zustandsindikators zur Verwirklichung des 
erf indungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 4 ein FluBdiagranim des in der ersten Ausfuh- 25 
rungsform des Zustandsindikators realisierten erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 5 einen Signalverlauf beim statischen Betrieb des 
Reflexlichttasters gemaB der ersten AusfOhrungsform 
des Zustandsindikators, 30 

Fig, 6 einen Signalverlauf beim dynamischen Betrieb 
des Reflexlichttasters gemaB der ersten Ausfiihrungs- 
form des Zustandsindikators, 

Fig. 7 ein Blockschaltbild einer zweiten Ausfiihrungs- 
form eines Zustandsindikators zur Verwirklichung des 35 
erfindungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 8 ein Blockschaltbild einer dritten Ausfiihrungs- 
form eines Zustandsindikators zur Verwirklichung des 
erfrndungsgemSBen Verfahrens und 

Fig. 9 einen Signalverlauf beim dynamischen Betrieb 40 
des Reflexlichttasters gemaB der zweiten AusfOhrungs- 
form des Zustandsindikators. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird im weiteren in 
einer beispielhaften Ausgestaitung, realisiert in einem 
Reflexlichttaster, geschilden und erlautert Dies ist nicht 45 
im Sinne einer Einschrankung zu verstehen, sondern soil 
lediglich dem Verstandnis und der Obersichtlichkeit der 
Eriauterung dienen. 

In Fig. 1 ist ein Blockschaltbild eines an sich bekann- 
ten Reflexlichttasters 1 dargestellt. Das elektronische 50 
Schaltgerat, also der Reflexlichttaster 1, weist einen von 
auBen beeinfluBbaren Anwesenheitsindikator 2 auf. Der 
Anwesenheitsindikator 2 besteht bei einem Reflexlicht- 
taster 1 aus einem Lichtsender 3 und einem Lichtemp- 
fanger 4. Wird der Anwesenheitsindikator 2, beispiels- 55 
weise durch einen in den Strahlengang eingebrachten 
reflektierenden Gegenstand, beeinfluBt, so wird, im ali- 
gemeinen Uber einen Schaltverstarker 5, ein eiektroni- 
scher Schalter 6, z. B. ein Transistor, ein Thyristor oder 
ein Triac umgesteuert, wenn der Beeinflussungszustand eo 
des Anwesenheitsindikators 2 eine vorgegebene An- 
sprechschwelle uberschreitet 

Weiter weist der Reflexlichttaster 1 einen Zustandsin- 
dikator 7 auf. Im vorliegenden Beispiel konnen durch 
den Zustandsindikator 7 unterschiedliche Beeinflus- 65 
sungszustande des Anwesenheitsindikators 2 unter- 
schieden werden — vgL Fig. 2. Ist der Anwesenheitsin- 
dikator 2 nicht Oder nur gering beeinfluBt, so befindet er 



sich im Beeinflussungszustand I, ist er innerhalb eines 
mittleren "unsicheren" Beeinflussungsbereichs unter- 
halb der Ansprechschwelle beeinfluBt, so befindet er 
sich im Beeinflussungszustand Ila, ist der Anwesenheits- 
indikator 2 innerhalb eines mittleren "unsicheren" Be- 
einflussungsbereichs oberhalb der Ansprechschwelle 
beeinfluBt, so befindet sich der Anwesenheitsindikator 2 
im Beeinflussungszustand lib, ist schliefllich der Anwe- 
senheitsindikator oberhalb des mittleren "unsicheren" 
Beeinflussungsbereichs beeinfluBt, so befindet sich der 
Anwesenheitsindikator 2 im Beeinflussungszustand HI. 

In Fig. 3 ist ein Blockschaltbild einer ersten AusfOh- 
rungsform eines Zustandsindikators 7 zur Verwirkli- 
chung des erfindungsgemaBen Verfahrens dargestellt, 
wobei die wesentlichen Funktionen des Zustandsindika- 
tors 7 von einer Komparatorkaskade 8 und einem Mi- 
crocontroller 9 gebildet werden. Der Microcontroller 9 
nimmt in der vorliegenden Ausfiihrungsform des Zu- 
standsindikators 7 auBerdem noch die Funktion des 
Schaltverstarkers 5 wahr. Sein Schaltausgang 10 ist so- 
mit unmittelbar mit dem elektronischen Schalter 6 ver- 
bunden. Das nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 
ermittelte Storsignal wird Qber einen Funktionskon- 
troUausgang 11 ausgegeben. 

Die Komparatorkaskade 8 in der vorliegenden ersten 
Ausfiihrungsform des Zustandsindikators 7 wird von 
drei die Begrenzungen der Beeinflussungsbereiche I, Ila, 
lib. Ill uberwachenden Komparatoren 12, 13. 14 gebil- 
det Die Referenzspannungen der Komparatoren 12, 13, 
14 werden uber eine Reihenschaltung von drei Wider- 
standen 15, 16, 17 gebildet Somit erhalt der Microcont- 
roller 9 ein 3- Bit- Wort welches ihm anzeigt, in welchem 
Beeinflussungszustand sich der Anwesenheitsindikator 
2 befindet 

Der Microcontroller 9 arbeitet nun beispielsweise 
nach dem in Fig. 4 durch ein FluBdiagramm dargestell- 
ten Algorithmus. Es ist eine Vielzahl anderer Algorith- 
men zur Verwirklichung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens denkbar, wie sich bereits aus den einleitenden 
Ausfuhrungen ergibt 

Im vorliegenden Beispiel wird nur das Verhaltnis zwi- 
schen den Zeitraumen mit dem Anwesenheitsindikator 
2 im Beeinflussungszustand lib zu dem Zeitraum mit 
dem Anwesenheitsindikator 2 im Beeinflussungszustand 
III iiberpruft Die von der Lehre der Erfindung ebenfalls 
umfaBte Priifung des Verhaitnisses der Zeitraume mit 
dem Anwesenheitsindikator 2 im Beeinflussungszustand 
lla und im Beeinflussungszustand I wird hier zum einfa- 
cheren Verstandnis nicht mitbehandelt 

Das dargestellte FluBdiagramm wird nach jedem Sen- 
de- bzw. Empfangspuls des Reflexlichttasters 1 durch- 
laufen. Die Synchronisation mit den Sende- bzw. Emp- 
fangspulsen des Reflexlichttasters 1 ist besonders ein- 
fach, wenn der Microcontroller 9 die Sendepulse des 
Reflexlichttasters 1 steuert 

Der Empfangspuls des Reflexlichttasters 1 liegt an 
der Komparatorkaskade 8 an, und somit kann der Mi- 
croconu-oller 9 entscheiden, ob das Signal des Emp- 
fangspulses sich im oberen "sicheren Bereich" (Beein- 
flussungszustand HI) oder im oberen "unsicheren Be- 
reich" (Beeinflussungszustand lib) befindet Entspre- 
chend erhdht der Microcontroller 9 dann den Zahler SB 
fOr den "sicheren Bereich" oder den Zahler UB fOr den 
"unsicheren Bereich". AnschlieBend wird jeweils ein Im- 
pulszahler Nl, der die Gesamtanzahl der betrachteten 
Beeinflussungszustande ermittelt, urn 1 erhdht Befindet 
sich das Signal des Sendepulses — und somit der Anwe- 
senheitsindikator 2 — weder im Beeinflussimgszustand 
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III noch im Beeinflussungszustand lib, so wird nur der 
Impulszahler NI erhdht Im nachsten Schritt wird von 
dem Microcontroller 9 liberpruft, ob der Impulszahler 
NI cine bestimmte Anzahl NI MAX flberschritten hat 
1st dies nicht der Fall, so wird der AJgorithmus abge- 
schlossen und er beginnt beim nachsten einlaufenden 
Empfangspuls wieder von vome. Erreicht schlieBlich 
der Impulszahler NI die Zahl NI MAX, ist also der 
fesigelegte Gesamtzeitraum, wahrend dessen die Beein- 
flussungszustande betrachtei werden sollen, uberschrit- 
ten, so findet der Vergleich der Zahler SB und UB statt 

Bei dem Vergleich der Zahler SB und UB wird zu- 
nachst festgestellt. ob beide Zahler bestimmte Mindest- 
werte (UB_MIN, SB_MIN) uberschritten haben. Ist dies 
nicht der Fall, haben also der Zeitraum mit dem Anwe- 
senheitsindikator 2 im Beeinflussungszustand lib und 
der Zeitraum mit dem Anwesenheitsindikator 2 im Be- 
einflussungszustand III jeweils einen festgelegten Min- 
destzeitraum nicht uberschritten, so wird der Impuls- 
zahler NI fur die Sendepulse zuriickgesetzt und das ge- 
schilderte Verfahren wird so lange fortgesetzt, d h. der 
Gesamtzeitraum, wahrend dessen die Beeinflussungszu- 
stande betrachtet werden, wird entsprechend verian- 
gert, bis mindestens einer der geforderten Mindestzeit- 
raume fur die Beeinflussungszustande III oder lib uber- 
schritten worden ist 

Zunachst soil der Fall betrachtet werden, daB der 
zahler UB die geforderte Mindestanzahl UB_MIN 
nicht uberschritten hat, aber der Zahler SB die geforder- 
te Mindestanzahl SB_MIN flberschritten hat In diesem 
Fall wird das Storsiggnal zuriickgesetzt bzw. geloscht 
Der Reflexlichttaster 1 ist haufiger im "sicheren Be- 
reich" beeinfluBt worden als im "unsicheren Bereich", 
und somit ist es nicht notwendig, eine Storung zu indi- 
zieren. AnschlieBend werden noch die Zahler SB und 
UB zurflckgesetzt, um nach Zuriicksetzung des Impuls- 
zahlers das Verfahren von neuem zu beginnen. 

Erreicht nun der Zahler UB die Mindestanzahl 
UB_MIN, so wird der Stand des Zahlers UB mit dem 
Stand des Zahlers SB verglichen. Wahlt man beispiels- 
weise einen Faktor k = 1, so wird, wenn UB kleiner 
Oder gleich SB ist, ebenfalls das Storsignal geldscht Ist 
hingegen UB groBer als SB, Qbenviegen also die Anzahl 
bzw. der Zeitraum der Beeinflussung des Anwesenheits- 
indikators 2 im Beeinflussungszustand lib. so wird das 
Storsignal ausgegeben. AnschlieBend werden, wie be- 
reits geschildert, die Zahler SB und UB sowie der Im- 
pulszahler NI zuriickgesetzt 

Ober das geschilderte Verfahren wird somit die Aus- 
gabe eines signifikanten Stdrsignals gewahrleistet 

In Fig- 5 ist ein beispielhafter Signalverlauf bei einem 
statischen Betrieb des Reflexlichttasters 1 gemaB der 
ersten Ausfiihrungsform des Zustandsindikators 7 dar- 
gestellt Wie bereits angesprochen, ist ein Beispiel fiir 
den statischen Betrieb eines Reflexlichttasters 1 die 
Oberwachung einer Papierbahn auf AbriB. Bei dem in 
Fig. 5 dargestellten Signalverlauf wird ein Stdrsignal 
gemafl dem in Fig. 4 dargestellten Algorithmus eines 
erfindungsgemaBen Verfahrens ausgegeben. Bei dem 
dargestellten Signalverlauf ist NI MAX = 20.UB MIN 
« 3, SBMIN = 3 und k «- 1. In'der oberen Haiffe von 
Fig. 5 sind die Beeinflussungszustande 18 des Anwesen- 
heitsindikators 2 innerhalb eines Beispielzeitraums dar- 
gestellt Hierbei nehmen im Laufe der Zeit die Beein- 
flussungszustande 18 des Anwesenheitsindikators 2 im 
Beeinflussungszustand lib durch eine zunehmende Ver- 
schmutzung der Optik des Reflexlichttasters 1 zu. Nach 
einer Reinigung der Optik des Reflexlichttasters I wird 



der Anwesenheitsindikator 2 wieder weit uberwiegend 
im Beeinflussungszustand III beeinfluBt Weiter ist in 
Fig. 5 der zeitliche Verlauf des Schaltsignals 19 darge- 
stellt Man erkennt, daB der Reflexlichttaster 1 im ge- 
5 samten Beobachtungszeitraum geschaltet ist AuBer- 
dem ist in Fig. 5 ein Stdrsignalverlauf 20 nach dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren dargestellt Man erkennt 
deutlich,daB ein signifikantes Stdrsignal erst nach einem 
gewissen Zeitraum, wahrend dessen der Anwesenheits- 
10 indikator 2 uberwiegend im Beeinflussungszustand lib 
beeinfluBt worden ist ausgegeben wird. Nach der Reini- 
gung der Optik des Reflexlichttasters 1 wird das Storsi- 
gnal nach Ablauf eines gewissen Zeitraumes wieder zu- 
riickgesetzt da der Anwesenheitsindikator 2 nur noch 
15 im Beeinflussungszustand III beeinfluBt wird. 

In Fig. 6 sind schlieBlich die Beeinflussungszustande 
18, das Schaltsignal 19 und der Stdrsignalverlauf 20 
wahrend eines bestimmten Zeitraumes, mit derselben 
Parameterwahl, dargestellt wobei der Reflexlichttaster 
20 1 im dynamischen Betrieb durch mehrere nacheinander 
detektierte Gegenstande betatigt wird Auch in dem in 
Fig. 6 dargestellten Beispiel nimmt die Beeinflussung 
des Anwesenheitsindikators 2 durch zunehmende Ver- 
schmutzung der Optik des Reflexlichtusters 1 ab. Auch 
25 in Fig. 6 wird die Optik des Reflexlichttasters 1 nach der 
Ausgabe eines Stdrsignals gereinigt Auch in dem in 
Fig. 6 dargestellten Beispiel ist deutiich zu erkennen, 
daB die Signifikanz des nach dem erfindungsgemaBen 
Verfahren ausgegebenen Stdrsignals sehr groB ist und 
30 daB gewahrleistet ist, daB auch nach der Ausgabe des 
Stdrsignals der Reflexlichttaster 1 noch fiir einen gewis- 
sen Zeitraum das korrekte Schaltsignal 19 liefert 

Aus der Zusammenschau von Fig. 5 und Fig. 6 ergibt 
sich die tatsachliche sehr hohe Signifikanz des nach dem 
35 erfindungsgemaBen Verfahren ausgegebenen Stdrsi- 
gnals unabhangig von der Betriebsweise des eiektroni- 
schen Schaltgerates, hier des Reflexlichttasters 1. 

Bei dem Einsatz eines Microcontrollers 9 m dem Zu- 
standsindikator 7 kann das erfindungsgemaBe Verfah- 
40 ren besonders vorteilhaft dadurch weitergebildet wer- 
den, daB der Microcontroller 9 auch bei anderen Fehl- 
funktionen des elektronischen Schaltgerates ein Stdrsi- 
gnal ausgibt 

Liefert beispielsweise die Komparatorkaskade 8 nicht 
45 schlUssige 3-Bit- Worte an den Microcontroller 9, so gibt 
der Microcontroller 9 ein entsprechendes Stdrsignal 
aus. Ein solches nichtschlilssiges 3-Bit- Wort der Kompa- 
ratorkaskade 8 entsteht beispielsweise, wenn der mittle- 
re Oder der untere Komparator 13, 14 defekt sind, also 
50 Icein Signal anliegt und am nachsthdheren Komparator 
12 ein Signal anliegt Wenn solch ein nichtschlussiges 
3- Bit- Wort beispielsweise haufiger als einer bestimmten 
Minimalzahl entsprechend aufgetreten ist, wird ein ent- 
sprechendes Stdrsignal ausgegeben. 
55 Weiter kann das erfindungsgemaBe Verfahren da- 
durch ausgestal.tet werden, daB der Microcontroller 9 
bei kurzgeschlossenem elektronischem Schalter 6 ein 
Stdrsignal ausgibt und gleichzeitig den elektronischen 
Schalter 6 dffnet um so eine Beschadigung des Reflex- 
60 lichttasters 1 zu verhindera 

Eine weitere Ausgestaltung erfahrt das erfindungsge- 
maBe Verfahren dadurch, daB der Microcontroller 9 bei 
defektem fiUchtigem Speicher ein Stdrsignal ausgibt 
Hierdurch wird verhindert, daB der Microcontroller 9 
65 aufgnmd eines defekten fluchtigen Speichers etwa trotz 
Verschmutzung der Optik des Reflexlichttasters 1 kein 
Stdrsignal ausgibt 
Besonders vorteilhaft ist es. wenn der Microcontrol- 
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ler 9 die aus unterschiedlichen Grttnden ausgegebenen 
Storsignale unterschiedlich codiert, so dafi dem Be- 
triebspersonal unmitteJbar die Ursache der Stoning an- 
gezeigt wird. 

Der Microcx>ntrolIer 9 als Bestandteil des Zustandsin- 5 
dikators 7 kann auch alternativ durch eine analoge Aus- 
werteschaltung ersetzt werden. Seiche anaiogen Aus- 
weriesciialtungen sind u. a. in den Fig, 7 und 8 darge- 
stellt Sie sind wie eine den elektronischen Schalter 6 
betatigende Schaltlogik 21 mit der Komparatorkaskade 10 
8 verbundea Die analoge Auswertesclialtung ist grund- 
satzlich ais beidseiiig ansteuerbare Integratorschaltung 
mit nachgeschaltetem Komparator ausgebildet 

Die in den Fig. 7 und 8 dargesteliten anaiogen Aus- 
werteschaltungen solien ein Storsignal liefem» wenn von 15 
den Zeitraumen mit dem Anwesenheitsindikator 2 im 
Beeinflussungszustand lib zu den Zeitraumen mit dem 
Anwesenheitsindikator 2 im Beeinflussungszustand III 
ein vorgegebenes Verhaltnis Uberstiegen wird 

Beiden anaiogen Auswerteschaltungen ist gemein- 20 
sam, daB sie von den Signalen, die anzeigen, daB sich der 
Anwesenheitsindikator 2 im Beeinflussungszustand III 
befmdet, in die entgegengesetzte Richtung beeinfluBt 
warden wie von den Signalen, die anzeigen, daB sich der 
Anwesenheitsindikator 2 im Beeinflussungszustand lib 25 
befindet Die Signale, die anzeigen, dafi sich der Anwe- 
senheitsindikator 2 im Beeinflussungszustand III befin- 
det, lassen sich einfach aus dem Ausgang des Kompara- 
tors 12 ableiten. Die Signale, die anzeigen, daB sich der 
Anwesenheitsindikator 2 im Beeinflussungszustand lib 30 
befindet, werden uber ein EXKLUSIY-ODER-Gatter 
22, welches mit seinen EingSngen an die Ausgange der 
Komparatoren 12 bzw. 13 angeschiossen ist, abgeleitet 

In der in Fig. 7 dargesteliten ersten anaiogen Auswer- 
teschaltung 23 laden die Signale, die eine Beeinflussimg 35 
des Anwesenheitsindikators 2 im Beeinflussungszustand 
lib anzeigen, uber einen ersten Ladewiderstand 24 ei- 
nen ersten Speicherkondensator 25 auf. Die Spannung 
des ersten Speicherkondensators 25 liegt an einem 
gleichzeitig den Komparator biJdenden ersten Impe- 40 
danzwandler 26 an. Die Referenzspannung des gleich- 
zeitig als Komparator dienenden ersten Impedanz- 
wandlers 26 wird iiber zwei in Reihe geschaltete Wider- 
stande 27, 28 aus einer Versorgungsspannung zur Verfu- 
gung gestellt Treten nun Signale auf, die eine Beeinflus- 45 
sung des Anwesenheitsindikators 2 
im Beeinflussungszustand III anzeigen, so wird durch 
diese Signale ein erster elektronischer Entladeschalter 
29 betatigt, welcher Qber einen ersten Entladewider- 
stand 30 den ersten Speicherkondensator 25 endadt 50 

Die Funktionsweise der in Fig. 8 dargesteliten zwei- 
ten anaiogen Auswerteschaltung 31 ist in weiten Teilen 
identisch, weshalb auch dieselben Bezugszeichen ver- 
wendet werden. Ein Unterschied besteht darin, dafl bei 
der zweiien anaiogen Auswerteschaltung 31 die Signale, 55 
die eine Beeinflussung des Anwesenheitsindikators 2 im 
Beeinflussungszustand III anzeigen, erst dann zu einer 
Entladung des ersten Speicherkondensators 25 fUhren, 
wenn diese Signale aufintegriert einen bestimmten 
Wert ilbersteigen. Hierzu sind ein zweiter Ladewider- 60 
stand 32, ein zweiter Speicherkondensator 33, ein zwei- 
ter, gleichzeitig als Komparator dienender Impedanz- 
wandler 34 und zwei die Referenzspannung fflr den 
gleichzeitig als Komparator dienenden zweiten Impe- 
danzwandler 34 zur Verfiigung stellende Widerstande 65 
35, 36 und ein zweiter Entladewiderstand 37 vorgese- 
hen. Eine Besonderheit liegt nun darin, daB auch der 
zweite Speicherkondensator 33 von einem zweiten 
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elektronischen Entladeschalter 38 entladen wird, wenn 
ein Storsignal am Ausgang des ersten Impedanzwand- 
lers 26 anliegt. Hierdurch wird erreicht, daB, wenn ein- 
mal ein Storsignal ausgegeben wird. das Uischen des 
Storsignals erschwert ist 

In Fig, 9 sind nunmehr einige beispieihafte Beeinflus- 
sungszustande 18 des Anwesenheitsindikators 2 darge- 
stellt Weiter ist in einem Spannungsverlauf 39 darge- 
stellt, wie sich die Spannung flber dem ersten Speicher- 
kondensator 25 der ersten anaiogen Auswerteschaltung 
23 in Abhangigkeit von den Beeinflussungszustanden 18 
verhait Oberschreitet die Spannung iiber dem ersten 
Speicherkondensator 25 den Schwellwert 40 des ersten 
Impedanzwandlers 26, so wird ein Storsignal ausgege- 
ben, wie der Stdrsignalverlauf 20 zeigt 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Oberwachung eines elektroni- 
schen Schaitgerates, z. B. eines optoelektronischen, 
induktiven oder kapazitiven Naherungsschalters 
Oder eines Stromungswachters, mit einem von au- 
Ben beeinfluBbaren Anwesenheitsindikator (2), z. B. 
einem Oszillator, mit einem von dem Anwesen- 
heitsindikator (2) steuerbaren elektronischen 
Schalter (6), z. B. einem Transistor, einem Thyristor 
Oder einem Triac, und mit einem Zustandsindikator 
(7), bei welchem der Anwesenheitsindikator (2) 
dann den Schaltzustand des elektronischen Schai- 
ters (6) umsteuert, wenn der Beeinflussungszustand 
des Anwesenheitsindikators (2) eine vorgegebene 
Ansprechschwelle uberschreitet, bei welchem 
durch den Zustandsindikator (7) mindestens drei 
unterschiedliche Beeinflussungszustande des An- 
wesenheitsindikators (2) unterschieden werden — 
Anwesenheitsindikator (2) nicht oder nur gering 
beeinfluBt (Beeinflussungszustand I), Anwesen- 
heitsindikator (2) innerhalb eines mittleren Beein- 
flussungsbereichs beeinfluBt (Beeinflussungszu- 
stand II) und Anwesenheitsindikator (2) oberhalb 
des mittleren Beeinflussungsbereichs beeinfluBt 
(Beeinflussungszustand III) — und bei welchem so- 
wohl im Falle seltener Umsteuerung des elektroni- 
schen Schalters (6) — statischer Betrieb — als auch 
im Falle haufiger Umsteuerung des elektronischen 
Schalters (6) — dynamischer Betrieb — vom Zu- 
standsindikator (7) ein Stdrsignal ausgegeben wird, 
werm der Anwesenheitsindikator (2) zumindest 
kaum noch den Beeinflussungszustand I oder III 
erreicht, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem 
ein jeweils vorgegebenes Verhaltnis iibersteigen- 
den jeweiligen Verhaltnis von einem Zeitraum mit 
dem Anwesenheitsindikator (2) im Beeinflussungs- 
zustand II zu einem Zeitraum mit dem Anwesen- 
heitsindikator (2) in jeweils einem der Beeinflus- 
sungszustande I oder III vom Zustandsindikator (7) 
ein Stdrsignal ausgegeben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verhaltnis aus den in einem fest- 
gelegten Gesamtzeitraum aufgetretenen Beeinflus- 
sungszustanden ermittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Verhaltnis aus den in aufein- 
anderfolgenden Gesamtzeitraimien aufgetretenen 
Beeinflussungszustanden am Ende des jeweiligen 
Gesamtzeitraumes ermittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Verhaltnis jeweils aus den in 
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einem zurOckliegenden Gesamtzeitraum aufgetre- 
tenen Beeinflussungszustanden ermittelt wird 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche I bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis dann 
gebildet wird, wenn der Zeitraum mit dem Anwe- 5 
senheitsindikator (2) im Beeinflussungszustand II 
und/oder der Zeitraum mit dem Anwesenheitsindi- 
kator in einem der Beeinflussungszust^de I oder 
III einen jeweils festgelegten Mindestzeitraum 
iiberschritten hat 10 

6. Verfahren nach Anspruch 5» dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Gesamtzeitraum ggf. verlangert 
wird. 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beeinflussungszu- 15 
stande des Anwesenheitsindikators (2) unabhangig 
von dem Obergang zwischen zwei Beeinflussungs- 
zustanden des Anwesenheitsindikators (2) in regel- 
maBigen Zeitabstanden aufgenommen werden und 
daB die jeweiligen Zeitraume mit dem Anwesen- 20 
heitsindikator (2) im jeweiligen Beeinflussungszu- 
stand I, II oder III aus der Anzahl der jeweils aufge- 
nommenen Beeinflussungszustande I, II oder III er- 
mittelt warden. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB die jeweiligen Zeit- 
raume mit dem Anwesenheitsindikator (2) im je- 
weiligen Beeinflussungszustand I, II oder III aus 
den Zeitraumen zwischen den Obergangen zwi- 
schen zwei Beeinflussungszustanden des Anwesen- 30 
heitsindikators (2) ermittelt werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der mittlere Beein- 
flussungsbereich des Anwesenheitsindikators (2) 
(Beeinflussungszustand II) in einen unterhaib der 35 
Ansprechschwelle liegenden Beeinflussungsbe- 
reich (Beeinflussungszustand Ila) und in einen 
oberhalb der Ansprechschwelle liegenden Beein- 
flussungsbereich (Beeinflussungszustand lib) un- 
terteilt wird und daB bei einem ein jeweils vorgege- 40 
benes Verhaltnis ubersteigenden Verhaltnis von ei- 
nem Zeitraum mit dem Anwesenheitsindikator (2) 
im Beeinflussungszustand Ila zu dem Zeitraum mit 
dem Anwesenheitsindikator (2) im Beeinflussungs- 
zustand I Oder von einem Zeitraum mit dem Anwe- 45 
senheitsindikator (2) im Beeinflussungszustand lib 

zu dem Zeitraum mit dem Anwesenheitsindikator 
(2) im Beeinflussungszustand III vom Zustandsindi- 
kator (7) ein StGrsignal ausgegeben wird 

10. Elektronisches Schaltgerat, z. B. optoelektroni- 50 
scher, induktiver oder kapazitiver Naherungsschal- 
ter oder StrGmungswachter, zur Verwirklichung 
des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
mit einem von auBen beeinfluBbaren Anwesen- 
heitsindikator (2). mit einem von dem Anwesen- 55 
heitsindikator (2) steuerbaren elektronischen 
Schalter (6). z. B. einem Transistor, einem Thyristor 
oder einem Triac, und und mit einem Zustandsindi- 
kator (7), dadurch gekennzeichnet, daB der Zu- 
standsindikator (7) aus einer mindestens zwei die go 
Begrenzungen der Beeinflussungsbereiche uber- 
wachenden Komparatoren (12, 13, 14) aufweisen- 
den Komparatorkaskade (8) und einen Microcont- 
roller (9) Oder einer analogen Auswerteschaltung 
(23,31) bestefat 65 

11. Elektronisches Schaltgerat nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Microcontroller 
(9) bei nichtschlttssigen Signalen der Komparator- 
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kaskade (8) ein Stdrsignal ausgibt 

12. Elektronisches Schaltgerat nach Anspruch 10 
Oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Micro- 
controller (9) bei kurzgeschlossenem elektroni- 
schem Schalter (6) ein Stdrsignal ausgibt 

13. Elektronisches Schaltgerat nach einem der An- 
spriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Microcontroller (9) bei defektem flQchtigem Spei- 
cher ein Stdrsignal ausgibt 

14. Elektronisches Schaltgerat nach einem der An- 
spriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Microcontroller (9) die unterschiedlich ausgeI6sten 
Storsignale unterschiedlich codiert 

15. Elektronisches Schaltgerat nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die analoge Auswer- 
teschaltung (23, 31) als von den Ausgangssignalen 
der Komparatoren (12, 13, 14) des Zustandsindika- 
tors (7) beidseitig — also mit unterschiedlichen 
Vorzeichen — ansteuerbare Integratorschaltung 
mit nachgeschaltetem Komparator ausgebildet ist 
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